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A melegforrasok kozelében kilonb6ze) toménységli és hémérsékletl, nagy hozaméi karsztvizek keveredése
hozza létre a barlangokat. A vizszint siillyedése soran a meleg viz felett légtér szabadulfel, és ebben konvekcids
aramlas indul meg a hidegebbfalak hatasara. A hidegfalra kondenzviz csapodik le, ez aCO 2tartalmui leveg6tél
agresszivvé valik. A falakat ott oldja a legjobban, ahol ajarat elég tag intenziv konvekcié szamara, afal pedig
eléggé hideg. Ezaltal a keletkezd Ureg gdmbalakot igyekszik felvenni sfelfelé harapodzik.

A melegvizes barlangokkal kapcsolatos régebbi
magyarazatok

A régebbi szerz6k (Jaskd, 1936; Borbas, 1934) a
budai barlangok eredetérél eléggé ellentmonddan
nyilatkoztak. Altaldban megmaradtak amellett, hogy
a kialakulasndl mind a hideg, mind a meleg
vizeknek szerepilik volt, de a specialis formak ma-
gyardzataval tulajdonképpen addésok maradtak, a
gombfiilkéket pedig altalaban orvényustoknek tar-
tottak. Rad6 Denise (1954) pedig els6sorban a tartos
nyugalmi vizszintnek formaalakit6 hatésaval foglal-
kozott. Pelikan Pal (MKBT Téljékoztatéban, 1973/a)
igen érdekes elgondolast kozolt a mély szinten nyo-
mascsokkenés miatt felszabadulé széndioxid maga-
sabb szinten, de hidegebb vizben vald Gjbéli elnyels-
désérdl, illetve az ezaltal okozott korroziorol. A ke-
veredési korr6zid szerepét Ernst Lajos (1965) a
melegforrasbarlangok keletkezésében sajnos csak
roviden érinti. Erdekes megemliteni Pavai Vajna
(1930) cikkeét, aki a gombfulkek tanulmanyozasa
soran arra a meggy6zodésre jutott, hogy ezeket az
alulrdl feltord forro g6zok oldottak ki. A g6zt vul-
kani eredet(inek tartotta. Bogii (1963) a gombftilke-
ket egyszer(ien a keveredési korrdzio jellemzd for-
méjanak tartotta, mely a keresztez6 hasadékon be-
aramld és az Uregben eleve meglevé viz talalkozasa-
nal képzddott. A gébmbalak magyarazataval azon-
ban ad6s maradt.

Korrozids tregek keletkezése

~Meészkében a korrozio tobbfélekeppen alakithat

ki Uregeket. A f6bb médok a mai ismereteink szerint:

a) elsGdleges korrozio a felszin kézelében: Kar-
rok, dolindk, zsombolyok;

b) keveredési korr6zi6 a karsztvizszint kdzelében;

c) hémérsékleti és toménységi keveredési korro-
zi6 a forrasok kozelében;

d) a karsztviz széndioxidtartalmanak megnove-
kedése diagenetikus, metamorf, vulkani vagy
%gyéb eredet{i gazbol, szintén korréziét okoz-

at.

A forrasbarlangok keletkezésérdl

Itt f6leg a c) esetrdl lesz sz, bar a melegforrdsok
kialakuldsdban sokszor dont6 lehet a metamorf
eredet(i szénsav is (d pont), de ez is végsd soron a
forrés kozelében jelentkezik, mint a keveredési kor-
rozio egyik tényez6je (Maller, 1971).

A forrasok kornyéke kilénosen kedvezé a keve-
redési korr6zié szempontjabdl, mert itt sugarirany-
ban kiilonb6z6 teriiletekrdl eredd, tehat nagy valo-
szinliséggel eltéré osszetétell, nagy vizmennyiségek
talalkoznak. A karszt j6 vizvezetd képessége miatt
nagyon gyakori, hogy mélyre hatolo konvekcios
aramok alakulnak ki, ezért a kevered6 viz egy része
nagyobb foldi hémennyiséget hoz magaval. A ho-
mersékleti keveredési korrozio tehat hozzijarul az
oldéshoz.

A keveredés zénajaban kialakul6d treg formajat
annak hidraulikai szerepe is meghatarozza. A karszt-
forrasok jelent6s része —kulondsen a dolomit-tap-
terletrdl érkez6k —széles aramlési z6nabol kapjak
viziiket (nem pedig atmend patakbarlangbol). Ilyen
esetben a barlang megcsapoloarok- (drén-)szerden
fogja a taplald kdzethol a vizet kivezetni.

A budapestiforrasbarlangok keletkezésének
értelmezése

J6 példa erre a Budai hegyek esete. Itt a taplald
kézet fbleg dolomit, ez adja vagy adta at a vizet a
vékonyabb, kisebb foltban telepild eocén vagy
dachsteini mészkdének (Jozsef-hegy, ill. Solymari-
barlang).

Az igy kialakulé barlangok egyik lehetséges for-
méjat az /. &bra tdmbszelvényén probalom bemu-
tatni. A vazlat tulajdonképpen a Ferenc-hegyi,
Szeml6-hegyi és Molnar Janos-barlangok idealizalt
képe.

,%\z alsé zona sok toréssel atjart dolomit, ezek a
torések eredeti méretikben, vagy kevéssé tagulva,
szivargasszer(ien vezetik a vizet.

A felette levd mészkdréteg a keveredési korrézid
f6 zénaja. Itt a kilonbdzd helyeken fliggblegesen
bearamlo, eltéré sajatsagu vizek vizszintes iranyban
elmozdulva keveredhetnek egymassal. Az &ramlas a
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|. dbra. A budaiforrasbarlangok kialakuldsanak egyik lehetségesforméaja. (B6vebb magyarazat a szévegben

nagy keresztszelvény( tiregek miatt viszonylag lassu,
de a nagyon kis hidraulikus ellenallas el@segiti a
keveredést.

A fels6 zona igen gyakran margaban van. Az itteni
Uregek szerepe a kozéps6 zonaban Osszegydijt vizek
gyors felszinre vezetése. A viz sebessége itt mar
nagyobb lehet, ezért az oldasi maradek egy reszét ki
is sodorhatja a forrdson. A gyors aramlas Orvény-
léssel jar; ez valodi orvénylstoket hozhat létre;
példa r4 a Szeml6-hegyi-barlang Orvény folyosoja.

A forrasbarlangokat kioldé viz hémérséklete

Az (regek a hideg vagy meleg vizes eredetére tobb-
féle modon kovetkeztethetiink; példaul:
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a) a kornyéken ma is fakad6 forrasok hdmérsek-

letét extrapolaljuk a barlang keletkezeési idejére:

b) az Ureg asvanykitoltéséb6l (hémérd asvan>ok .

c) kilonleges formakbol, melyek a feltevések és

tapasztalat szerint csak melegforras-barlan-
gokban létezhetnek.

Az elsd két modszer extrapolacion alapul, ezért
bizonytalan. Az asvanyegyittes keletkezési hémér-
sékletét ugé/an adott esetben szlk hatarok kozé lehet
szoritani, de a lerakddas altalaban az tUregképz6dés
utdn torténik: tehat hidegvizes Ulregben is lehet
melegvizes asvanykitoltés. (A Ferenc-hegyi-barlang
baritos falai pedig a barlangtdl teljesen fuggetlen,
régebbi telér-képz6dmények, s csupan oldhatatlan-



2/a

2/b

-« ci-b-c. bra. A gombfllkék keletkezésének egyes
fazisai. (Részletes ismertetés a szfvegben.)

kan, 1973/a.)
A c) pontot tudtommal eddig érdemlegesen nem
tanulményoztak.

saguk mi3a/tt alkotjak a mai falak bevonatat; Peli-

A gombfilkék keletkezése

A fent leirt hal6zatszer( barlang formait tulajdon-
képpen hideg és meleg viz egyarant kialakithatja. De
mi torténik akkor, ha a vizszint lejjebb széll, s a
barlang fels6 részei leveg6ssé valnak (2/a. &braj 2

Hideg (a kornyez6 kézettdmeg hémeérsékletének
megfeleld) viz esetében a leveg6vel toltott barlang-
rész lényegében nem fejlédik tovabb. Meleg viz
esetében azonban a légtérben hémérsékletkiilonbség
van (lasd 2/a. abra izotermait). A kézetfal — kiilo-
nosen a magasabb reészeken — hidegebb a viznél.
Ez a levegOben konvekciés &ramlast indit meg,
eléggé nagy hémérsékletkulonbseg és széles jarat
esetén. (Keskeny hasadékban a tapasztalat szerint
nem indul meg az aramlas.) A paratelt levegébdl a
falra kondenzviz csapddik ki, s ez a falakon viz-
filmkeént csurog vissza. A Kkarsztvizb6l egyuttal szén-
dioxid is valik ki. (A Molnar Janos-barlangban
nyaron, mikor rossz a kiszell6zés, 8% folotti értéket
mértink. Teélen 1% korali a C2 tartalom.) A le-
csap0odo szénsavas kondenzviz természetesen naﬁyon
agressziv. A legtobb viz a magasabb fekvés(, hide-
gebb, de még tag (konvekcios aramlasra kedvezo)
Uregrész faln csapodik le. Az oldas itt a legintenzi-
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vebb, mig a légcsere nelklli Kis réseket, beszogelése-
ket nem tagitja.

A vegeredmeni a konvekcios cella szempontjabol
idedlis gombalak: a gombfulke. Hosszabb jarat
tetején tobb cella alakul ki, ez gyongysorszerl gomb-
fillkesort alakit ki. Az als6 bejaratok altalaban szi-
kek, mert ez a rész mar telitett vizet kap, masrészt a
falakra lerakodé iszap véd az oldddastol.

A leszivarg6 oldat tovabb noveli a meleg karsztviz
oldott mésztartalmat, s fokozza az asvanykivalast.
Az asvanylerakddas tehat egyideji lehet a gomb-
fllke képzddéssel.

Ezek szerint az anyagatrendez6dési folyamat
energidjat geotermikus energia adja.

A folyamat egyes fazisait és végeredményét a
2. abran probaltam szemleéltetni. Erdekes, hogy a
fent leirt folyamat eg\es jelenségeit Pavai Vajna
1930-ban mar emlitette: felfelé szallé g6z, lecsapodas,
falon lefoly6 viz sth.

Az elképzelés dsszhangban van a kovetkezd meg-
figyelésekkel :

a) A gombfllkék kozt gyakori az olyan, melynek
csak egy  mindig also  bejarata van, ennek at-
mérdje gyakran csak 1/3-a. 1/5-e a gombnek s ilyen
helyen az 6rvénylés hidraulikai lehetetlenség.

b) A gombfilkékben ritka az asvanykivalas, s ha
van, akkor ez vagy felszini eredetl (lublinit, sztalak-
tit), vagy feltehet6en utblagos karsztvizszint-emel-
kedés okozta (Batori-barlang).

c) Biztosan hideg viz(i patakbarlangban tudtom-
mal gombfiilkét nem ismerlink, csak Orvényustot.

_d) A Molnar Janos-barlangban mind a kondenz-
viz lecsapodasat, mind a levegé szeéndioxid-tartal-
mat észlelni lehet, s ez a két tényez0 szilksegképpen
oldashoz vezet. Az oldés észlelésére bemért mészk6-
darabokat helyeztlink el a barlangban.

Ha ez az elképzelés igaz, akkor mar ismerink
olyan formaelemet, mely csak melegforras-barlan-
gokban keletkezhet.

Végil szeretnék kdszonetét mondani a Delfin
konny(bavar szakcsoportnak, kiléndsen Maréthy
Laszlénak. Plézer Istvannak és Schopen Laszlénak,
akik lehet6vé tették sz&momra a Molnar Janos-
barlang konny(bulvar felszerelésben valo megtekin-
tesét. Nelkilik ez az elképzelés talan meg sokaig
varatott volna magara. Ezen Kkivil a mérés nagy
részét is elvégezték, és otleteikkel, kritikajukkal az
elgondolas kifejlesztését is nagy meértékben segi-
tették.

Mller Pal

Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté
Intézet
H— 1024 Budapest, Kaplar u 11-13
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ON THE ORIGIN OF THERMAL
CAVES AND SPHERICAL NICHES

In the vicinity of thermal springs, caves arc
brought about by the mixing of karstic waters of
difTerent concentration and temperature and of
high yield. In these, above the thermal water, an
air space is freed as the water table sinks. In the
freed space, a convective current sets in because
the walls are colder than the air. On the coki
wall, condensed water is precipitated under the
influence of the C02 content of the air. The walls
are best dissolved there. where the tlinnél is wide
enough for the development of intensive convection,
while the wall is rather cold. Therefore the cavern
tends to develop spherically and expand upwards.
The phenomenon can be studied in a live cave.
Molnér Janos cave, accounting for the characterist-
ics of the spherlcal fossil niches available in the
other caves of the Buda Mountains as well.

O <I> OPMHPOBAHMM TEPMAIJIbHDbIX
ILEIUEP Il IIJAPOOEPA3HbDIX HI11llIl

BOA m3H Tep\ia.lbHb!X MCTOHHMKOB nemepbl CO03-
iuuotch nepcMeuiHBaHHCM KapcroBbix boh pai.iuw-
hoii KOHuempauhh h TeMiigpaTypbi, xapaKTepit jy-
(@UMXCSL noBbitieHHbi.MH ueOHTaMH. B neutepax b
npouecce noHMAemiH ypoBiia Boabi naa Ten.iofi
boaoh ocBo6o/KztaeTCfl BoiayiuHoe npocTpancTBo.
B hcm noa b%mjihhcm 06o0.iee xo.ioiiHbix CTeH pa>
BHBaeTCfl KOHBCKTHBHbIfi nOTOK. Ha XOJIOAHOH
ctchc ocaA'aaeTCfl KoimcHcumfOHHasi Bona, KOTopa*
ot coztepAamero C02 Bomyxa CTaHOBHTcn arpec-
chbhom. Oua pacTBopaeT neuiepubie CTCHbi éojibiue
Bcero Taxi, rae TyHiie.ib aocTaTOHtio luhpokhh .i.iu
paiBMTHB B HCM HHTCHCHBHOH KOHBCKUHH. TuKIIM
o6paioM, (jjopMHpytomaaca nojiocTh crapaeicM
npwHHMaTbh mapoodpaiHyio (JiopMy h npomiKaeT
Bee Bbiuie h bhimé. AaHHoe jiBliciiHe moaho hivmu ib
b ahbém nemepe hm. UHOiua Moubiiapa, ho oiio
TaKAC OOTjfICHICT XapaKTCpithie OCOOeHHOCTH HC-
KonaeMbix mapoodpaiHbix noliocTel, BCipcHaio-
uihxch b iipyrnx nemepax ByztaHCKHx rop.



